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<g) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

(§) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen mit ei- 
nem Ventilkorper (1), in dem ein Ve n til g lied (13) axial 
verschiebbar gefuhrt ist und der mtttels einer Spannmutter 
axial gegen einen Ventilhaitekdrper verspannt tst, wobei 
zwischen dem Ventilkorper (1) und dem Ventilhaltekorper 
eine Zwischenscheibe (7) eingespannt ist, die mit ihren 
Stimflachen (47, 49) dichtend an den axiaten Stimflachen 
des Ventilkorpers (1) und Ventilhaltekorpers anliegt Fur eine 
gleichma&ige Krafteinleiturtg am Dichtquerschnttt zwischen 
der Zwischenscheibe (7) und dem Ventilkorper (1) ist 
wenigstens eine der zusammanwirkanden Stimflachen (9, 
47) am Ventilkorper (1) und an der Zwischenscheibe (7) 
ballig nach au&en gewdlbt 
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Beschreibuftg 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzven- 
til fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Pa- 
tentanspruchs 1 aus. Ein derartiges aus der 
DE 44 08 245 Al bekanntes Kraftstoffeinspritzventil 
weist einen Ventilkorper auf, in dem ein bewegliches 
Ventilglied axial verschiebbar gefiihrt ist und der mit 
seinem einen Ende in den Brennraum der zu versorgen- 
den Brennkraftmaschine ragt Der Ventilkorper ist mit- 
tels einer Spannmutter axial mit seinem brennraumfer- 
nen Ende gegen einen Ventilhaltekorper verspannt, wo- 
bei zwischen der dem Brennraum abgewandten Stirn- 
flache des Ventilkorpers und der unteren, dem Brenn- 
raum zugewandten Stirnflache des Ventilhaltekorpers 
eine Zwischenscheibe eingespannt ist Diese Zwischen- 
scheibe liegt mit ihren axialen Stirnflachen jeweils dich- 
tend an den Stirnflachen des Ventilkorpers und des Ven- 
tilhaltekorpers an und weist eine zentrale Durchgangs- 
6f fnung zur Auf nahme eines axial am brennraumfernen 
Ende des Ventilgliedes anliegenden Druckstucks auf. 
Weiterhin ist in der Zwischenscheibe eine schrag ver- 
laufende Verbindungsbohrung vorgesehen, die die bei- 
den Teile der Kraftstoff-Zulaufbohrung im Ventilkorper 
und im Ventilhaltekorper verbindet 

Im Ventilhaltekorper ist eine von der brennraumzu- 
gewandten Stirnflache ausgehende zentrale Sackboh- 
rung vorgesehen, die einen Federraum zur Aufnahme 
einer das Ventilglied in SchlieBrichtung beaufschlagen- 
den Ventilfeder bildet 

Die Abdichtung an den korrespondierenden Stirnfla- 
chen von Zwischenscheibe und Ventilkorper bzw. Ven- 
tilhaltekorper erfolgt dabei uber die Flachenpressung 
an den Stirnflachen, die von der Verspannkraft an der 
Spannmutter abhangig ist Dabei ergibt sich eine Kraft- 
einleitungscharakteristik an den Flachen mit einer sehr 
hohen Flachenpressung im radial auBeren Bereich und 
einer Kraftabnahme in Richtung Zentrum, was durch 
die Sackbohrung im Ventilhaltekorper noch unterstutzt 
wird, da in diesem Bereich keine Krafteinleitung erfol- 
gen kann. Diese ungleiche Krafteinleitung beeintrach- 
tigt dabei die Dichtwirkung an der Zwischenscheibe in 
deren radial inneren Bereich, so daB die bekannte Ab- 
dichtung den hohen Anforderungen insbesondere bei 
mit sehr hohen Einspritzdriicken arbeitenden Einspritz- 
ventilen nicht gentigt 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzventil fur 
Brennkraftmaschinen mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil, daB infolge der gezielten balligen Form wenig- 
stens einer der zusammenwirkenden Stirnflachen an der 
Zwischenscheibe und am Ventilkorper eine gleichmaBi- 
ge Kraftverteiiung am Dichtquerschnitt erzielt wird, so 
daB auch im radial inneren Bereich des Einspritzventils 
eine genugend hohe Dichtwirkung erzielt wird. Dabei 
ist es alternativ moglich die Stirnflache an der Zwi- 
schenscheibe, die brennraumabgewandte Stirnflache 
am Ventilkorper oder auch beide Stirnflachen ballig 
nach auBen zu formen. Der in der Achse des Einspritz- 
ventils angeordnete Scheitelpunkt der ballig geformten 
Stirnflache soli dabei beim Vorsehen nur einer gewolb- 
ten Stirnflache etwa 0,001 bis 0,002 mm uber die die 
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Stirnflache radial auswarts begrenzende Ringkante vor- 
stehen. Sind beide zusammenwirkenden Stirnflachen 
ballig nach auBen gewolbt soil dieses MaB jeweils etwa 
0,0005 bis 0,001 mm betragen. Dabei erfolgt im ver- 
5 spannten Einbauzustand der Bauteile eine elastische 
Verformung an den balligen Stirnflachen derart, daB 
eine plane Dichtflache entsteht 

Alternativ ist auch eine ballige Ausgestaltung der 
oberen, dem Ventilhaltekorper zugewandten Stirnfla- 
io che der Zwischenscheibe und der unteren, mit dieser 
zusammenwirkenden brennraumseitigen Stirnflache am 
Ventilhaltekorper moglich, hat dort jedoch aufgrund 
der groBen Offnung zum Federraum im Ventilhaltekor- 
per eine relativ geringe Wirkung. 
:.5 Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, 
der Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar. 
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Drei Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffeinspritzventils fur Brennkraftmaschinen sind 
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert 
25 Es zeigen die Fig. 1 eine Schnittdarstellung des mon- 
tierten Kraftstoffeinspritzventils, die Fig. 2 einen Aus- 
schnitt aus der Fig. 1 mit einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei dem die Stirnflache an der Zwischenscheibe 
ballig und am Ventilkorper plan ausgebildet ist, die 
2;o Fig- 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel analog zur Fig. 2, 
bei dem die Stirnflache an der Zwischenscheibe plan 
und an der Stirnflache des Ventilkorpers ballig ausgebil- 
det ist und die Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 
analog zur Darstellung der Fig. 2 und 3, bei dem die 
25 Stirnflachen an der Zwischenscheibe und am Ventilkor- 
per ballig ausgebildet sind. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

40 Das in der Hg. 1 in montiertem Zustand dargestelite 
Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen weist 
einen rotationssymmetrischen Ventilkorper 1 auf, der 
mittels einer Spannmutter 3 axial gegen einen Ventilhal- 
tekorper 5 verspannt ist, wobei zwischen dem Ventil- 

45 korper 1 und dem Ventilhaltekorper 5 eine Zwischen- 
scheibe 7 eingespannt ist Der mit seinem freien Ende in 
einen nicht naher dargestellten Brennraum der zu ver- 
sorgenden Brennkraftmaschine ragende Ventilkorper 1 
weist eine von seiner brennraumabgewandten, an die 

so Zwischenscheibe 7 angrenzenden Stirnflache 9 ausge- 
hende Sackbohrung 11 auf, in der ein kolbenformiges 
Ventilglied 13 axial verschiebbar gefiihrt ist Dabei bil- 
det die Sackbohrung UH an ihrem geschlossenen Ende 
einen nach innen gekehrten Ventilsitz 15, der wenig- 

55 stens einer Einspritzoffnung 17 in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine vorgelagert ist und der mit einer an 
der Stirnflache des Ventilgliedes 13 angeordneten Ven- 
tildichtflache 19 zusarnmenwirkt 

Die als Fuhrungsbohrung fur das Ventilglied 13 wir- 

60 kende Sackbohrung 11 ist an einer Stelle zu einem 
Druckraum 21 erweitert, in dessen Bereich das Ventil- 
glied 13 eine Druckschulter 23 aufweist und der uber 
eine den Ventilkorper 1 und den Ventilhaltekorper 5 
axial durchdringende Zulaufbohrung 25 mit einem An- 

65 schluBstutzen 27 am Ventilhaltekorper 5 verbunden ist 
An diesen AnschluBstutzen 27 ist eine nicht dargestelite 
Kraftstoffeinspritzleitung zu einer Hochdruckeinspritz- 
pumpe angeschlossen, die das Einspritzventil alternie- 
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rend mit Kraftstoffhochdruck beaufschlagt 

Im Ventilhaltekorper 5 ist zur Aufnahme einer als 
Schraubendruckfeder ausgebildeten Ventilfeder ein Fe- 
derraum 31 in Form einer zur Zwischenscheibe 7 hin 
offenen zentralen Sackbohrung ausgebiidet an deren 5 
Grund sich die Ventilfeder 29 mit ihrem einen Ende iiber 
eine Ringscheibe 33 abstiitzt Mit ihrem anderen, der 
Zwischenscheibe 7 nahen Ende druckt die Ventilfeder 
29 unter Vorspannung das Ventilglied 13 iiber einen 
Federteller 35 in Anlage an den Ventiisitz 15. Dabei 10 
weist das Ventilglied 13 an seinem brennraumfernen 
Ende ein im Durchmesser gegenuber dem Ventilglied- 
schaft verringertes Druckstuck 37 auf, das durch eine 
zentrale Durchgangsoffnung 39 in der Zwischenscheibe 
7 ragt 15 

Zur Verbindung der beiden Teile der Zulaufbohrung 
25 im Ventilkorper 1 und im Ventilhaltekorpers ist wei- 
terhin eine Verbindungsbohrung 41 in der Zwischen- 
scheibe 7 vorgesehen, die schrag zur Ventilachse ver- 
lauft 20 

Die Leckolabf uhr aus dem Federraum 31 erf olgt uber 
einen von diesem abfiihrenden Leckolkanal 43, der an 
einen LeckolanschluBstutzen 45 an der Mantelflache 
des Ventilhaltekdrpers 5 mundet 

Zur Abdichtung der kraftstoffdurchflossenen Innen- 25 
raume des Einspritzventils liegen die untere brennraum- 
nahe Stirnflache 47 der Zwischenscheibe 7 und die obe- 
re brennraumferne Stirnflache 49 dichtend an der 
brennraumfernen Stirnflache 9 des Ventilkorpers 1 bzw. 
der unteren brennraumnahen Stirnflache 51 des Ventil- 30 
haltekorpers 5 an. 

Um dabei eine gleichmaBige Krafteinleitung auf die 
Dichtflache zwischen der Zwischenscheibe 7 und dem 
Ventilkorper 1 zu erreichen, ist dabei wenigstens eine 
der zusammenwirkenden Dichtflachen ballig nach au- 35 
Ben gewolbt ausgebiidet 

Dabei sind die in den Fig. 2 bis 4 in einem vergroBer- 
ten und vereinfachten Ausschnitt aus der Fig. 1 gezeig- 
ten drei Ausfuhrungsbeispiele mogiich. 

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten ersten Ausfuh- 40 
rungsbeispiel ist die brennraumabgewandte Stirnflache 
9 am Ventilkorper 1 plan ausgebiidet Die mit dieser 
zusammenwirkende untere Stirnflache 47 der Zwi- 
schenscheibe 7 weist eine nach auBen (unten) gewolbte 
ballige Form auf, wobei der Scheitelpunkt dieser ge- 45 
wolbten Flache in der Ventilgliedachse liegt Die maxi- 
male Erstreckung X des Scheitelpunktes der balligen 
Stirnflache 47 uber die die Stirnflache 47 radial auswarts 
begrenzende Kante betragt dabei etwa 0,001 bis 
0,002 mm 50 

Bei dem in der Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiei ist die untere Stirnflache 47 der Zwischen- 
scheibe 7 plan und die mit dieser zusammenwirkende 
brennraumabgewandte Stirnflache 9 des Ventilkorpers 
1 ballig nach auBen (oben) gewolbt ausgebiidet Dabei 55 
verlauft auch hier der Scheitelpunkt der balligen Stirn- 
flache 9 durch die Ventilgliedachse und die maximale 
Hohe X der gewolbten Flache betragt etwa 0,001 bis 
0,002 mm. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuh- 60 
rungsbeispiel sind beide zusammenwirkenden Stirnfla- 
chen 47, 9 an der Zwischenscheibe 7 und am Ventilkdr- 
per 1 ballig gewolbt ausgebiidet, wobei die Scheitel- 
punkte der gewolbten Flachen in der Ventilgliedachse 
liegen. Die maximale Hohe X der Scheitelpunkte der 65 
gewolbten Flachen uber dem Grunddurchmesser der 
Kante an den radialen Randern betragt hier jedoch je- 
weils nur etwa 0,0005 bis 0,001 mm. 



Bei der Montage des Einspritzventils und dem axialen 
Verspannen des Ventilkorpers 1 und der Zwischenschei- 
be 7 gegen den VentilSaltekorper 5 erfolgt an den ge- 
ringfugig gewolbten Stirnflachen eine elastische Verfor- 
mung, die zu einer planen, gut dichtenden Anlage der 
Zwischenscheibe 7 am Ventilkorper 1 fuhrt. In Folge der 
gewolbten, bzw. kugelsegmentformigen Ausbildung der 
Dichtflachen wird dabei in vorteilhaf ter Weise eine iiber 
den gesamten radialen Bereich homogene Krafteinlei- 
tung erreicht, die die Dichtwirkung insbesondere im ra- 
dial inneren Bereich gegenuber bekannten Kraftstoff- 
einspritzventilen verbessert 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschi- 
nen mit einem Ventilkorper (1), in dem ein Ventil- 
glied (13) axial verschiebbar gefuhrt ist und der 
mittels einer Spannmutter (3) axial gegen einen 
Ventilhaltekorper (5) verspannt ist, wobei zwischen 
dem Ventilkorper (1) und dem Ventilhaltekorper 
(5) eine Zwischenscheibe (7) eingespannt ist, die mit 
ihren Stirnflachen (47, 49) dichtend an den axialen 
Stirnflachen (9, 51) des Ventilkorpers (1) und Ven- 
tilhaltekorpers (5) anliegt, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens eine der zusammenwirkenden 
Stirnflachen (9, 47) am Ventilkorper (1) und an der 
Zwischenscheibe (7) ballig nach auBen gewolbt ist 

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dem Brennraum ab- 
gewandte Stirnflache (9) des Ventilkorpers (1) bal- 
lig und die mit dieser zusammenwirkende untere, 
dem Brennraum zugewandte Stirnflache (47) der 
Zwischenscheibe (7) plan ausgebiidet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die dem Brennraum ab- 
gewandte Stirnflache (9) des Ventilkorpers (1) plan 
und die mit dieser zusammenwirkende untere, dem 
Brennraum zugewandte Stirnflache (47) der Zwi- 
schenscheibe (7) ballig ausgebiidet ist 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die dem Brennraum ab- 
gewandte Stirnflache (9) des Ventilkorpers (1) und 
die mit dieser zusammenwirkende untere, dem 
Brennraum zugewandte Stirnflache (47) der Zwi- 
schenscheibe (7) ballig ausgebiidet sind. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die ballig geformte 
Stirnflache (9, 47) im Scheitelpunkt etwa 0.001 bis 
0,002 mm uber die die Stirnflache radial auswarts 
begrenzende Kante hervorsteht 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet daB die ballig ausgebildeten 
zusammenwirkenden Stirnflachen (9, 47) in ihren 
Scheitelpunkten jeweils etwa 0,0005 bis 0,001 mm 
uber die die Stirnflachen radial auswarts begren- 
zenden Kanten hervorstehen. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der Ventilkorper (1) zur 
Aufnahme des Ventilgliedes (13) eine von der dem 
Brennraum abgewandten Stirnflache (9) abgehen- 
de axiale Sackbohrung (1 1) aufweist die durch eine 
Querschnittserweitenmg einen Druckraum (21) bil- 
det in den eine radial auBerhalb von der Sackboh- 
rung (11) von der brennraumabgewandten Stirnfla- 
che (9) ausgehende Zulaufbohrung (25) mundet 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Zwischenscheibe (7) 
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zur Aufnahme eines an cfer brennraumabgewand- 
ten Seite des Ventilgliedes (13) angeordneten 
Druckstuckes (37) eine ^ur Sackbohrung (11) im 
Ventilkorper (1) koaxiale Durchgangsoffnung (39) 
sowie eine an die Zulaufbohrung (25) mundende 
Verbindungsbohrung (41) aufweist 
9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Ventilhaltekdrper (5) 
ein weiterer an die Verbindungsbohrung (41) in der 
Zwischenscheibe (7) mundender Teil der Zulauf- 
bohrung (25) sowie eine, einen Federraum (31) zur 
Aufnahme einer auf das Ventilglied (13) wirkenden 
Ventilfeder (29) bildende zentrale Sackbohrung 
vorgesehen ist, die von der an die Zwischenscheibe 
(7) angrenzenden Stirnflache (51) ausgeht 
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